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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR DETERMINING BATTERY STATUS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR BATTERIEZUSTANDSERKENNUNG 




^4 (57) Abstract: The invention relates to a method and a device for determining battery status. The battery status is determined by 
measuring the voltage of a vehicle battery during the start procedure over a given period, determination of a minimum voltage level 

1^ of the vehicle battery during said period of the measuring process, evaluation of the charge status of the vehicle battery based on 

Q\ the minimum voltage level and control of the generator based on the evaluation of the charge status of the vehicle battery, such that 
an adequate supply for the vehicle electrical system and an adequate charging of the vehicle battery are guaranteed and the fuel 
consumption and emission discharges are optimised. The control of the generator is carried out, depending on the determined charge 
status and optionally the ambient temperature, whereby either a set value for the charging voltage is given at a normal charging level, 

^ a set value for charging voltage is given for relieving the load on the engine, a set value for the charging voltage is given at a reduced 

vehicle electrical system level or a set value for the charging voltage is given at a recuperative level. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bctrifft cin Vcrfahren und cine Vorrichtung zur Battcriczustandscrkcnnung. Dcr Battc- 

Oriezustand wird durch Messen der Spannung einer Kraftfahrzeugbattcrie beim Startvorgang liber einen vorbestimmtcn Zeitraum, 
Ermitteln eines minimal en 

1^ [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
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Spannungspcgcls der Kraftfahrzcugbatterie wahrend des vorbestimmten Zcitraums des Mcssvoigangs, Bcwcrtcn des Ladczustands 
der Fahrzeugbatterie auf der Grundlage des minimalen Spannungspegels und Steuern des Generators abhangig von der Bewertung 
des Ladezuslands der Kraftfahrzeugbatterie, so dass eine ausreichend Versorgung des Bordnetzes und eine ausreichend Ladung 
der Fahrzeugbatterie gewahrleislet wird und zugleich der Krafts to fiverbrauch und der Emissionsausstoss optimiert wird. Die Ans- 
teuerung des Generators erfolgt abhangig vom ermittelten Ladezustand und optional der Umgebungstemperatur, indem entweder 
cin Sollwcrt der Ladcspannung auf normalcm Ladenivcau, cin Sollwcrt der Ladespannung zur Motorcntlastung, cin Sollwcrt der 
Ladcspannung auf rcduzicrtes Bordnetznivcau oder cin Sollwcrt der Ladcspannung auf Rckupcrationsnivcau vorgegeben wird. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Batteriezustandserkennung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Batteriezustandserkennung . 

Herkommlich sind unterschiedliche Ansatze zur Bewertung bzw. 
Beurteilung der Starterbatterie in einem Fahrzeug bekannt . 
Diese werden dazu benutzt, einen ausreichenden Ladezustand 
der Batterie zu gewahrleisten, und verwenden in aller Regel 
einen teuren und anfalligen, f ehlerbehaf teten Stromsensor. 

Aus der EP 0 071 816 Al ist ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Messung des Ladezustands einer Kraf tf ahrzeugbatterie 
bekannt, bei dem die Batterie spannung unter Last gemessen 
wird. Wahrend des Startvorgangs des Motors wird die Batterie 
mit dem Anlasserstrom belastet . In dieser Zeitphase (ca. 10 
Sekunden) wird die Batteriespannung gemessen und einer Aus- 
werteschaltung zugef uhrt . Die Auswerteschaltung generiert ei- 
nen Stromimpuls, mit konstanter Amplitude, dessen Lange eine 
Funktion der Batterie-Klemmenspannung ist. Der Stromimpuls 
wird in ein Speicherbauelement gegeben, das die Ladungsmenge 
speichert. Des weiteren misst ein Shuntwiderstand wahrend der 
Belastung der Batterie auftretende Lade- bzw. Ent lades trome, 
die vorzeichenrichtig dem Speicherbauelement zugefuhrt wer- 
den. Durch Addition der gespeicherten Strome ergibt sich ein 
Steuersignal , das nach Unterschreiten eines bestimmten Grenz- 
wertes ein Schaltelement fur die Start- und Stop-Automatik 
des Fahrzeugs und/oder eine optische Anzeigevorrichtung (LED) 
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fur den Benutzer betatigt, um inn so uber den Ladezustand 
seiner Batterie zu informieren. 

Jedoch ist es problematisch, dass beim morgendlichen Start, 
z.B. nach einer kalten Winternacht, der Startstrom bedeutend 
hoher und damit die Klemmenspannung sehr viel niedriger ist, 
so dass aufgrund des morgendlichen Starts die Startgrenzspan- 
nung erreicht oder fast erreicht ist. Eine zuverlassige Aus- 
sage uber den Ladezustand ist in diesem Fall erst mdglich, 
wenn das Fahrzeug bereits einige Zeit gefahren ist und der 
Motor eine bestimmte Betriebswarme angenonvmen hat, so dass 
ein relativ stationarer Zustand erreicht ist. 

Weiterhin ist aus der DE 41 06 725 Al eine Schaltungsanord- 
nung zur Anzeige des Ladezustandes einer wiederauf ladbaren 
Batterie vorgeschlagen, bei der durch Integration des im 
Lastkreis flieSenden Stromes der Ladezustand der Batterie er- 
mittelt wird. Durch Berucksichtigung von verschiedenen Kor- 
rekturf aktoren wie EinschaltstromstoS, Temperatur , Offset und 
Selbstentladung der Batterie ergibt sich eine reproduzierbare 
Genauigkeit fur den Ladezustand. Eine Differenz zu wenigstens 
einem Grenzwert der Batteriespannung ist als Ladezustand der 
Batterie auf einer Anzeige ausgebbar. 

Jedoch ist zu dieser Ladezustandsbeurteilung ein teurer und 
anfalliger, f ehlerbehaf teter Stromsensor erf orderlich . 

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Batteriezustandserkennung auszubil- 
den, fur das ein anfalliger Stromsensor nicht erforderlich 
ist und das unabhangig von einer Temperatur und Betriebszeit 
eines Fahrzeugs eine zuverlassige Beurteilung des Ladezu- 
stands ermdglicht. 

Erf indungsgemafe wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen nach Anspruch 1 sowie eine Vorrichtung mit den 
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Merkmalen nach Anspruch 13 gelost . In den Unteranspriichen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung angegeben. 

Durch den erf indungsgemafien Verzicht auf den Stromsensor wird 
eine einfache und kostengunstige Batteriezustandserkennung 
ermoglicht, die zudem die Ansteuerung des Generators fur eine 
verbesserte Ladung der Batterie und fur Ma&nahmen zur 
Verbrauchs- und Emissionsoptimierung des gesamten Fahrzeugs 
nutzt. AuSerdem ist die erf indungsgematee Batteriezustandser- 
kennung, da die Temperatur optional als zusatzlicher Beurtei- 
lungsparameter verwendbar ist, in der Lage eine zuverlassige 
Beurteilung ohne Falschbeurteilungen aufgrund sehr niedriger 
Temperaturen durchzufuhren. 

Diese und weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vorlie- 
genden Erfindung werden aus der nachf olgenden Beschreibung 
eines bevorzugten Ausf uhrungsbeispiels in Verbindung mit der 
Zeichnung of f ensichtlich . 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer prinzipiellen, erfindungs- 

gemaSen Bordnet zstruktur , 
Fig. 2 einen Spannungsverlauf beim Start einschliefilich ver- 

schiedener Ladezustandsbewertungen, 
Fig. 3 ein Ablauf diagramm des erf indungsgemafien Verfahrens 

zur Batteriezustandserkennung und 
Fig. 4 ein Ablauf diagramm einer Modi fikat ion des erfindungs- 

gemaSen Verfahrens zur Batteriezustandserkennung. 



Erf indungsgemaS wird eine einfache Losung mit Spannungsmes- 
sung dazu benutzt, Kraft stof f einsparungen und Emissionsredu- 
zierungen dadurch zu erzielen, dass der elektrische Gesamt- 
energiebedarf des Bordnetzes und der Batterie dann vom Gene- 



WO 2004/051295 



PCT/EP2003/012300 



4 



rator produziert wird, wenn der Verbrennungsmotor verbrauchs- 
und emissionsoptimiert arbeitet und die Batterie einen aus- 
reichenden Ladezustand hat. Dabei wird auf die herkommlich 
ubliche Stromerf assung verzichtet . Aufgrund der hochfrequen- 
ten Erf assung der Spannung und implizit hinterlegter Informa- 
tionen uber das Fahrzeug wird erf indungsgemaS aufgrund des 
Spannungsverhaltens in definierten Situationen, z.B. Start - 
vorgang, kurzes Einschalten von definierten Verbrauchern im 
Betrieb, kurzzeitiges Abschalten des Generators, usw. , der 
Batteriezustand beurteilt und daraus verschiedene verbrauchs- 
und emissionsoptimale Steuerungs- und Regelstrategien des Ge- 
nerators abgeleitet und im Fahrbetrieb verf olgt . 

In Fig. 1 ist ein Blockschaltbild der prinzipiellen erfin- 
dungsgemafcen Bordnetzstruktur gezeigt . Dabei bezeichnet Be- 
zugszahl 1 einen Verbraucher (SLP) , 2 einen Verbrennungsmo- 
tor, 3 eine Schalteinrichtung, 4 einen Generator, 5 eine 
(Fahrzeug) Batterie, 6 ein Bordnetz, 7 ein Motorsteuergerat 
(MSG) und 8 eine Spannungsmesseinrichtung . Die Schalteinrich- 
tung 3 wird uber ein (nicht gezeigt es) im Motorsteuergerat 7 
enthaltenes Aktorsteuergerat geschaltet. Das Messsignal der 
Spannungsmesseinrichtung 8 wird dem Motorsteuergerat 7 zuge- 
fuhrt, das Steuersignale fur den Generator 4 ausgibt . 

Daruber hinaus kann eine gestrichelt dargestellte, optionale 
Temperaturmesseinrichtung 9 zur Messung der Aufientemperatur 
ausgebildet sein, deren Ausgangssignale ebenfalls dem Mo- 
torsteuergerat 7 zugefuhrt werden. Alternativ kann auch das 
Ausgangssignal einer bereits im Fahrzeug vorhandenen Tempera- 
turmesseinrichtung, die beispielsweise Bestandteil der Klima- 
anlage ist, dem Motorsteuergerat 7 zugefuhrt werden. 

Das Motorsteuergerat 7 weist eine Einrichtung zur Ermittlung 
des minimalen Pegels des von der Spannungsmesseinrichtung 8 
wahrend eines vorbestimmten Zeitraums zugefuhrten Spannungs- 
signals sowie eine Einrichtung zur Bewertung des Ladezustands 
der Fahrzeugbatterie 5 auf der Grundlage des- durch die Ein- 
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richtung zur Ermittlung des minimalen Pegels ermittelten mi- 
nimalen Spannungspegels auf . Die Einrichtung zur Bewertung 
des Ladezustands bewertet anhand des ermittelten minimalen 
Pegels wahrend des Messzeitraums die Tiefe des Spannungsein- 
bruchs im Vergleich zur beispielsweise vor einem Startvorgang 
anliegenden Ausgangsspannung . Der Spannungsbereich, in dem 
ein derartiger Einbruch des Spannungspegels auftreten kann, 
ist in zumindest zwei, bevorzugt in drei Spannungsbereiche 
aufgeteilt, in denen der Ladezustand der Batterie als "sehr 
leistungsfahig" (BZ1) bei sehr geringem Spannungseinbruch, 
u leistungsf ahig" (BZ2) bei groSerem Spannungseinbruch, bei 
dem aber beispielsweise die Kaltstartf ahigkeit noch weiter 
gewahrleistet ist, und "eingeschrankt leistungsfahig" (BZ3) 
bei sehr grofeem Spannungseinbruch, bei dem beispielsweise ein 
(weiterer) Kaltstart nicht mehr ohne Einschrankungen moglich 
ist, beurteilt wird. In Fig. 2 ist ein Spannungsverlauf beim 
Start einschlieSlich verschiedener Ladezustandsbewertungen 
gezeigt . 



Beim Kaltstart sind die Fahrzeugverhaltnisse annahernd kon- 
stant, es kommt jedoch beim Startvorgang immer zu einem Pe- 
geleinbruch. Unter anderem wirken sich neben dem Batteriela- 
dezustand auch die Batteriealterung und die Umgebungstempera- 
tur auf die Tiefe des Pegeleinbruchs aus . 

In Abhangigkeit von diesem durch die Einrichtung zur Bewer- 
tung des Ladezustands . ermittelten Ladezustand, d.h. "sehr 
leistungsfahig" (BZ1) , "leistungsfahig" (BZ2) oder "einge- 
schrankt leistungsfahig" (BZ3) fur sich oder in Verbindung 
mit einem weiteren Parameter, beispielsweise der Temperatur, 
werden verschiedene MaSnahmen - gebundelt in Mafcnahmenpaketen 
- ergriffen, urn eine optimale Batterieladung und optimierte 
Verbrauchs- und Emissionswerte zu erreichen. Dazu wird durch 
eine Einrichtung zur Steuerung des Generators dem Generator 4 
ein jeweils dem bewerteten Ladezustand zugeordneter Sollwert 
der Ladespannung und dessen Zeitdauer vorgegeben, wobei die- 
ser Sollwert entweder ein normales Ladeniveau, ein Sollwert 
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zur Motprentlastung, ein reduziertes Bordnetzniveau oder ein 
Rekuperationsniveau sein kann, je nachdem wie gut oder 
schlecht der Ladezustand bewertet wurde, d.h. ob ein Laden 
der Fahrzeugbatterie erforderlich ist oder nicht . Die genaue 
Zuordnung der jeweiligen Sollwerte zu den bewerteten Ladezu- 
standen wird in der nachstehenden Erlauterung des erfindungs- 
gemaSen Verf ahrens genauer dargelegt . Hier wird sie zur Ver- 
meidung von Wiederholungen weggelassen. 

Im folgenden wird nun unter Bezugsnahme auf Fig. 3 das erfin- 
dungsgemaSe Verfahren zur Batteriezustandserkennung genauer 
erlautert. Beim erf indungsgemafcen Verfahren zur Batteriezu- 
standserkennung fur ein Kraf tf ahrzeug wird in Schritt 1 zu- 
nachst eine Spannung einer Batterie 5 uber einen vorbestimm- 
ten Zeitraum durch eine Spannungsmesseinrichtung 8 gemessen. 
Dieser vorbestimmte Zeitraum kann beispielsweise 5 Sekunden 
oder mehr betragen. Aus dem Ausgangssignal des Spannungsmess- 
einrichtung uber den vorbestimmten Zeitraum wird in Schritt 2 
ein minimaler Spannungspegel der Batterie 5 durch eine in dem 
Motorsteuergerat enthaltene (nicht gezeigte) Einrichtung zur 
Ermittlung eines minimalen Pegels ermittelt . Dieser minimale 
Spannungspegel wird anschlieSend in Schritt 3 mit den Schrit- 
ten S3-1 bis S3 -3 durch eine ebenfalls in dem Motorsteuerge- 
rat 7 enthaltene Einrichtung zur Bewertung des Ladezustands 
der Batterie 5 bewertet, wobei der Ladezustand bei einem mi- 
nimalen Spannungspegel oberhalb eines erst en Schwellenwerts 
VI als "sehr leistungsf ahig" (BZ1) (Schritt S3-1) , zwischen 
dem ersten Schwellenwert VI und einem zweiten Schwellenwert 
V2, der niedriger als der erste Schwellenwert VI ist, als 
"leistungsf ahig" (BZ2) (Schritt S3 -2) und unterhalb des zwei- 
ten Schwellenwerts V2 als "eingeschrankt leistungsf ahig" 
(BZ3) (Schritt S3 -3) bewertet wird. Dieses Verwertungsergeb- 
nis wird dann zum Motorsteuergerat 7 ubertragen und dieses 
passt die Ansteuerung des Generators 4 in Schritt 4 entspre- 
chend dem Bewertungsergebnis des Ladezustands an. Dabei kann 
der erste Schwellenwert VI beispielsweise zwischen ungefahr 7 
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bis 8 V und der zweite Schwellenwert V2 zwischen ungefahr 6 
bis 7 V betragen. 

Die Ansteuerung des Generators 4 durch das Motorsteuergerat 7 
erfolgt im vorliegenden Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung nun 
in Abhangigkeit vom Bewertungsergebnis des Ladezustands durch 
die Einrichtung zur Bewertung des Ladezustands wie f olgt : 

Schritt "~S4 -3 : 

Wenn der Batteriezustand als eingeschrankt leistungsf ahig 
(BZ3) bewertet wurde, wird der Sollwert der Ladespannung 
zeitlich unbegrenzt auf ein normales Ladeniveau eingestellt. 
In diesem Fall ist keine Kraftstoff- oder Emissionseinsparung 
moglich, da vordringlich der Ladezustand der Batterie 5 ver- 
bessert werden muss, um einen problemlosen und zuverlassigen 
Betrieb des Fahrzeugs sicherzustellen. 

Schritt S4-2: 

Wenn der Ladezustand als leistungsf ahig (BZ2) bewertet wurde, 
wird der Sollwert der Ladespannung zeitlich begrenz.t auf ei- 
nen Wert zur Motorentlastung und anschlieSend auf das normale 
Ladeniveau eingestellt. Dieser zeitliche begrenzte Zeitraum 
ist eine Totzeit. 

Auf diese Weise wird der gute Ladezustand der Batterie ge- 
nutzt, um den Energiebedarf des Fahrzeugs so lange zu redu- 
zieren, wie es ohne Beeintrachtigung der Leistungsf ahigkeit 
der Batterie moglich ist, und dadurch den Kraft stof fverbrauch 
und die Emissionen zu reduzieren. 

Schritt S4-1: 

Wenn der Ladezustand als sehr leistungsf ahig (BZ1) bewertet 
wurde, wird der Sollwert der Ladespannung, beispielsweise 
12V, spannungsviberwacht auf den Wert zur Motorentlastung, an- 
schlieJSend fur einen durch die verwendete Batterie vorgegebe- 
nen Zeitraum auf ein reduziertes Bordnetzniveau, beispiels- 
weise 12V, und dann auf ein Rekuperationsniveau, beispiels- 
weise 15V, festgesetzt. 
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Auf diese Weise kann der als sehr leistungsf ahig (BZ1) bewer- 
tete Ladezustand zur Verbrauchs- und Emissionsverringerung 
genutzt werden, da der elektrische Gesamtenergiebedarf durch 
das fehlende Erfordernis eines Nachladens der Batterie ver- 
ringert ist. 

Durch das erf indungsgema&e Verfahren zur Batteriezustandser- 
kennung kann somit auf einfache Weise der Batteriezustand er- 
kannt und der Generator entsprechend angesteuert werden, so 
dass der Kraf tstof f verbrauch und Emissionen bedeutend verrin- 
gert werden konnen. 

In einer nachstehend beschriebenen Weiterbildung des vorste- 
hend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels des erf indungsgemaSen 
Verfahrens, die in Fig. 4 dargestellt ist, wird die AuEentem- 
peratur als weiterer Parameter verwendet, wodurch eine weite- 
re Optimierung des Verbrauchs und der Emissionen sowie eine 
noch bessere Bewertung des Ladezustands moglich ist In der 
beschriebenen Weiterbildung des vorstehenden Ausfuhrungsbei- 
spiels wird beispielsweise zwischen drei Temperaturbereichen 
Tl bis T3, die durch zwei Temperaturschwellenwerte Tsl und 
Ts2 festgelegt sind, unterschieden, wobei beispielsweise Tsl 
= 0°C und Ts2 = 25°C und somit Tl : T < Tsl, T2 : Tsl s T < Ts2 
und T3: Ts2 s T ist. 

Prinzipiell werden bei der Weiterbildung des erf indungsgema- 
fien Verfahren zur Batteriezustandserkennung die vorstehend 
beschriebenen Schritte 1 bis 4 ebenf alls ausgef iihrt . Es er- 
folgt jedoch eine Modif izierung der in Schritt 3 durchgefuhr- 
ten Bewertung des Ladezustands sowie der durch das Motorsteu- 
ergerat 7 durchgef uhrten Anpassung der Ansteuerung des Gene- 
rators 4 . 

Die modifizierte Ansteuerung des Generators 4 gemafi der Wei- 
terbildung der Erfindung erfolgt in Abhangigkeit von dem Be- 
wertungsergebnis des Ladezustands sowie der erfassten Tempe- 
ratur f olgendermaSen: 
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1) Wenn die gemessene Temperatur T im Temperaturbereich Tl, 
d.h. unterhalb des ersten Temperaturschwellenwerts Tsl 
liegt (Schritt S3-0) , wird unabhangig vom Batteriezustand 
sowie in den Temperaturbereichen T2 und T3 , d.h. bei ei- 
ner Temperatur T groEer als der erste Temperaturschwel- 
lenwert Tsl, bei eingeschrankter Leistungsf ahigkeit der 
Batterie (BZ3) (Schritt S3 -3*) der Sollwert der Ladespan- 
nung zeitlich unbegrenzt auf ein normales Ladeniveau ein- 
gestellt (Schritt S4-3) . 

In diesem Fall ist keine Kraftstoff- oder Emissionsein- 
sparung moglich; da wieder ein besserer * Ladezustand der 
Fahrzeugbatterie hergestellt werden muss. 

2) Wenn die gemessene Temperatur T oberhalb dem ersten Tem- 
peraturschwel lenwert Tsl liegt (Schritt S3-0) und der La- 
dezustand als leistungsf ahig (BZ2) bewertet wurde 
(Schritt S3 -2*) , wird der Sollwert der Ladespannung zeit- 
lich begrenzt (beispielsweise bis zum Unterschreiten ei- 
ner minimalen Spannung) auf einen Wert zur Motorentlas- 
tung und anschlieSend auf das normal e Ladeniveau einge- 
stellt (Schritt S4-2) . 

3) Wenn die gemessene Temperatur T zwischen dem ersten Tem- 
peraturschwel lenwert Tsl (Schritt S3-0) und dem zweiten 
Tempera turschwel lenwert Ts2 liegt und der Ladezustand als 
sehr leistungsf ahig (BZ1) bewertet wurde (Schritt S3-1*) , 
wird der Sollwert der Ladespannung zeitlich begrenzt 
(beispielsweise bis zum Unterschreiten einer minimalen 
Spannung) auf den Wert zur Motorentlastung, anschliefcend 
auf ein reduziertes Bordnetzniveau (beispielsweise 13V) 
und dann auf ein Rekuperationsniveau (beispielsweise 15V) 
festgesetzt (Schritt S4-1) . 

Auf diese Weise kann der als sehr leistungsf ahig (BZ1) 
bewertete Ladezustand zur Verbrauchs- und Emissionsver- 
ringerung genutzt werden, da der elektrische Gesamtener- 
giebedarf durch das fehlende Erfordernis eines Nachladens 
der Batterie verringert ist. 

4) Wenn die Temperatur T oberhalb dem zweiten Temperatur- 
schwellenwert Ts2 liegt und der Ladezustand als sehr 
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leistungsf ahig (BZ1) bewertet wurde (Schritt S3-3*) , wird 
der Sollwert der Ladespannung zeitlich unbegrenzt auf das 
normale Ladeniveau festgelegt (Schritt S4-3) . 

Optional kann sowohl in dem Verfahren gemafi Fig. 3 als auch 
in dem Verfahren gemafi Fig. 4 ein zusatzlicher Schritt S5 
ausgebildet sein, in dem dem Benutzer das Bewertungsergebnis 
optisch angezeigt wird. Dies kann beispielsweise bei der Ver- 
wendung von drei Ladezustandsbereichen in Form von Ampelfar- 
ben erfolgen, wobei grun fur den optimalen Zustand "sehr 
leistungsf ahig" und rot .fur den schlechtesten Ladezustand 
"eingeschrankt leistungsf ahig" . In diesem Fall ist in der er- 
f indungsgemaSen Vorrichtung gemaft Fig. 1 erganzend eine 
(nicht gezeigte) Anzeigeeinrichtung, beispielsweise in Form 
von drei verschiedenf arbigen LEDs (grim, gelb, rot) ausgebil- 
det, der das Ergebnis der Einrichtung (7) zur Bewertung des 
Ladezustands zur Anzeige zugefuhrt wird. Selbstverstandlich 
konnen auch andere Anzeige- und/oder Darstellungsarten und - 
einrichtungen fur diese Inf ormationen verwendet werden. 

Somit ist es mit dem erf indungsgemaSen Verfahren zur Batte- 
riezustandserkennung sowie der zugehorigen Vorrichtung zur 
Batteriezustandserkennung moglich, abhangig vom Batterielade- 
zustand den Kraf tstof f verbrauch und die Emissionen zu redu- 
zieren und dennoch zu jedem Zeitpunkt einen ausreichenden 
Batterieladezustand sicherzustellen . 

Zusammenfassend offenbart die Erfindung ein Verfahren und ei- 
ne Vorrichtung zur Batteriezustandserkennung. Der Batteriezu- 
stand wird durch Messen der Spannung einer Kraf tf ahrzeugbat- 
terie beim Startvorgang uber einen vorbestimmten Zeitraum, 
Ermitteln eines minimalen Spannungspegels der Kraf tf ahrzeug- 
batterie wahrend des vorbestimmten Zeitraums des Messvor- 
gangs, Bewerten des Ladezustands der Fahrzeugbatterie auf der 
Grundlage des minimalen Spannungspegels und Steuern des Gene- 
rators abhangig von der Bewertung des Ladezustands der Kraft - 
fahrzeugbatterie, so dass eine ausreichend Versorgung des 
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Bordnetzes und eine ausreichend Ladung der Fahrzeugbatterie 
gewahrleistet wird und zugleich der Kraf tstof f verbrauch und 
der EmissionsausstoS optimiert wird. Die Ansteuerung des Ge- 
nerators erfolgt abhangig vom ermittelten Ladezustand und op- 
tional der Umgebungstemperatur , indem entweder ein Sollwert 
der Ladespannung auf normalem Ladeniveau, ein Sollwert der 
Ladespannung zur Motorentlastung , ein Sollwert der Ladespan- 
nung auf reduziertes Bordnetzniveau oder ein Sollwert der La- 
despannung auf Rekuperationsniveau vorgegeben wird. 




WO 2004/051295 PCT/EP2003/01 2300 

12 



DaimlerChrysler AG 



Patent ans p ruche 

1 . Verf ahren zur Batteriezustandserkennung fur ein Kraft fahr- 
zeug, mit den Schritten 

(51) Messen einer Spannung einer Kraf tf ahrzeugbatterie (5) 
beim Startvorgang eines Kraf tf ahrzeugs iiber einen vorbe- 
stimmten Zeitraum, 

(52) Ermitteln eines minimalen Spannungspegels der Kraft- 
f ahrzeugbatterie (5) wahrend des vorbestimmten Zeitraums 
des Messvorgangs, 

(S3-1 bis S3-3; S3-0 bis S3-3*) Bewerten eines Ladezu- 
stands der Kraf tf ahrzeugbatterie (5) auf der Grundlage des 
ermittelten minimalen Spannungspegels, 

(S4-1 bis S4-3) Steuern eines Generators abhangig von der 
Bewertung des Ladezustands der Kraf tf ahrzeugbatterie (5) , 
so dass eine ausreichende Versorgung des Bordnetzes und 
eine ausreichende Ladung der Kraf tf ahrzeugbatterie (5) ge- 
wahrleistet wird und zugleich der Kraf tstof fverbrauch und 
der Emissionsausstofi optimiert wird. 

2 . Verf ahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass 

(S5) das Ergebnis des Bewertens an einen Fahrzeugbenut zer 
ausgegeben wird. 

3 . Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass 

das Bewerten des Ladezustands in Schritt S3-1 bis S3 -3 
durch eine Zuordnung des minimalen Spannungspegels zu ei- 
nem von mindestens zwei vorbestimmten Ladezustandsberei- 
chen erf olgt . 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass 

drei vorbestimmte Ladezustandsbereiche (BZ1, BZ2 , BZ3) 
ausgebildet sind, die durch zwei Schwellenwerte (VI, V2) 
definiert sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass 

die drei vorbestimmten Ladezustandsbereiche die Ladezu- 
stande "sehr leistungsf ahig" (BZ1) , "leistungsf ahig" (BZ2) 
und "eingeschrankt leistungsf ahig" (BZ3) umfassen. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass 

das Ergebnis des Bewertens in Schritt S5 optisch ausgege- 
ben wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass 

das Ergebnis des Bewertens in Schritt S5 optisch in Form 
von verschiedenen Farben fur die drei Ladezustande "einge- 
schrankt leistungsf ahig" (BZ3) , "leistungsf ahig" (BZ2) und 
"sehr leistungsf ahig" (BZ1) erf olgt . 



8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass 

in Schritt S4-3 dem Generator (4) bei einem Ladezustand 
"eingeschrankt leistungsf ahig" (BZ3 ) zeitlich unbegrenzt 
ein Sollwert der Ladespannung auf ein normales Ladeniveau 
vorgegeben wird, 
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in Schritt S4-2 dem Generator (4) bei einem Ladezustand 
"leistungsf ahig" (BZ2) uber einen vorbestimmten Zeitraum 
ein Sollwert der Ladespannung zur Motorentlastung und an- 
schlieSend der Sollwert der Ladespannung auf das normale 
Ladeniveau vorgegeben wird, 

in Schritt S4-1 dem Generator (4) bei einem Ladezustand 
"sehr leistungsf ahig" (BZ1) uber einen vorbestimmten Zeit- 
raum der Sollwert der Ladespannung auf den Wert zur Motor- 
entlastung, anschlieSend auf ein reduziertes Bordnetzni- 
veau und dann auf ein Rekuperationsniveau vorgegeben wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 



das Steuern des Generators in Schritt S4-1 bis S4-3 abhan- 
gig von der Bewertung des Ladezustands der Kraf tf ahrzeug- 
batterie (5) und zumindest einem weiteren Parameter in den 
Schritten S3-0 bis S3-3* erfolgt, urn eine ausreichende La- 
dung der Kraf tf ahrzeugbatterie (5) zu gewahrleisten und 
zugleich den Kraf tstof fverbrauch und den EmissionsausstoS 
zu optimieren. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass 

der zumindest eine weitere Parameter die Umgebungs temper a - 
tur (T) ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 



in Schritt S4-3 dem Generator (4) unabhangig vom bewerte- 
ten Ladezustand bei einer Temperatur unter einem ersten 
Temperaturschwellenwert (Tsl) (Schritt S3-0) sowie bei ei- 
nem Ladezustand "eingeschrankt leistungsf ahig" (BZ3) 
(Schritt S3-3*) unabhangig von der Temperatur zeitlich un- 
begrenzt ein Sollwert der Ladespannung auf normalen Lade- 



dass 



dass 
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niveau vorgegeben wird, 

in Schritt S4-2 dem Generator (4) bei einem Ladezustand 
"leistungsf ahig" (BZ2) (Schritt S3 -2*) und einer Tempera - 
tur uber dem ersten Tempera turschwellenwert (Tsl) (Schritt 
S3-0) uber einen vorbestimmten Zeitraum ein Sollwert der 
Ladespannung zur Motorentlastung und danach der Sollwert 
der Ladespannung auf normalen Ladeniveau vorgegeben wird, 
in Schritt S4-1 dem Generator (4) bei einem Ladezustand 
"sehr leistungsf ahig" (BZ1) (Schritt S3-1*) und einer Tern- 
peratur uber dem ersten Temperaturschwellenwert (Tsl) 
(Schritt S3-0) und unter einem zweiten Temperaturschwel- 
lenwert (Ts2) (Schritt S3-1*) uber einen vorbestimmten 
Zeitraum der Sollwert der Ladespannung zur Motorentlas- 
tung, danach fur einen vorbestimmten Zeitraum ein Sollwert 
der Ladespannung auf reduziertes Bordnetz -Niveau und an- 
schlie&end ein Sollwert der Ladespannung auf Rekuperati- 
onsniveau vorgegeben wird und 

in Schritt S4-3 dem Generator (4) bei einem Ladezustand 
"sehr leistungsf ahig" (BZ1) und einer Temperatur uber dem 
zweiten Temperaturschwellenwert (Ts2) (Schritt 3-3*) zeit- 
lich unbegrenzt der Sollwert der Ladespannung auf normal em 
Ladeniveau vorgegeben wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11 
dadurch gekennzeichnet, 
dass 

der erste Temperaturschwellenwert (Tsl) 0°C und der zweite 
Temperaturschwellenwert (Ts2) 25°C betragt . 

13. Vorrichtung zur Batteriezustandserkennung fur ein Kraft - 
fahrzeug, mit: 

einer Einrichtung (8) zur Messung einer Spannung einer 
Kraf tf ahrzeugbatterie (5) beim Startvorgang eines Kraft- 
fahrzeugs uber einen vorbestimmten Zeitraum, 
einer Einrichtung (7) zur Ermittlung eines minimalen Pe- 
gels der Kraf tf ahrzeugbatterie (5) wahrend des vorbestimm- 
ten Zeitraums des Messvorgangs, 
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einer Einrichtung (7) zur Bewertung eines Ladezustands der 
Kraf tfahrzeugbatterie (5) auf der Grundlage des ermittel- 
ten minimalen Spannungspegels und 

einer Einrichtung (7) zur Steuerung eines Generators (4) 
abhangig von der Bewertung des Ladezustands der Kraftfahr- 
zeugbatterie (5) , derart dass eine ausreichende Versorgung 
des Bordnetzes und eine ausreichende Ladung der Kraft fahr- 
zeugbatterie (5) gewahrleistet ist und zugleich der Kraft- 
stof fverbrauch und der EmissionsausstoS optimiert ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch g[ekennzeichnet, 
dass 

eine Anzeigeeinrichtung ausgebildet ist, auf der einem 
Fahrzeugbenutzer der durch die Einrichtung (7) zur Bewer- 
tung des Ladezustands der Kraf tfahrzeugbatterie (5) ermit- 
telte Ladezustand in fur jeden Ladezustand verschiedenen 
Farben angezeigt wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einrichtung (7) zur Steuerung des Generators (4) 

- dem Generator (4) bei einem Ladezustand "eingeschrankt 
leistungsf ahig" (BZ3) zeitlich unbegrenzt einen Sollwert 
der Ladespannung auf ein normales Ladeniveau vorgibt, 

- dem Generator (4) bei einem Ladezustand "leistungsf ahig" 
(BZ2) uber einen vorbestimmten Zeitraum einen Sollwert der 
Ladespannung zur Motorentlastung und anschlie&end den 
Sollwert der Ladespannung auf das normale Ladeniveau vor- 
gibt, 

- dem Generator (4) bei einem Ladezustand u sehr leistungs- 
fahig" (BZ1) uber einen vorbestimmten Zeitraum den Soll- 
wert der Ladespannung auf den Wert zur Motorentlastung, 
anschlie&end auf ein reduziertes Bordnetzniveau und dann 
auf ein Rekuperationsniveau vorgibt. 
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16. Vorrichtung nach Anspruch 13 Oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass 

zusatzlich eine Einrichtung (9) zur Messung der Umgebungs- 
temperatur ausgebildet ist, deren Messergebnis von der 
Einrichtung (7) zur Steuerung des Generators (4) zusatz- 
lich zum Ergebnis der Bewertung des Ladezustands beruck- 
sichtigt wird. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einrichtung (7) zur Steuerung des Generators 

- dem Generator unabhangig vom bewerteten Ladezustand bei 
einer Temperatur unter einem ersten Temperaturschwellen- 
wert (Tsl) sowie bei einem Ladezustand "eingeschrankt 
leistungsf ahig" (BZ3) unabhangig von der Temperatur zeit- 
lich unbegrenzt einen Sollwert der Ladespannung auf norma- 
len Ladeniveau vorgibt, 

- dem Generator bei einem Ladezustand "leistungsf ahig" 
(BZ2) und einer Temperatur uber dem ersten Temperatur- 
schwellenwert (Tsl) uber einen vorbestimmten Zeitraum ei- 
nen Sollwert der Ladespannung zur Motorentlastung und da- 
nach den Sollwert der Ladespannung auf normalen Ladeniveau 
vorgibt, 

- dem Generator bei einem Ladezustand "sehr leistungsfa- 
hig" (BZ1) und einer Temperatur uber dem ersten Tempera - 
turschwellenwert (Tsl) und unter einem zweiten Temperatur- 
schwellenwert (Ts2) uber einen vorbestimmten Zeitraum den 
Sollwert der Ladespannung zur Motorentlastung, danach fur 
einen vorbestimmten Zeitraum einen Sollwert der Ladespan- 
nung auf reduziertes Bordnetz -Niveau und anschlieSend ei- 
nen Sollwert der Ladespannung auf Rekuperationsniveau vor- 
gibt und 

- dem Generator bei einem Ladezustand "sehr leistungsfa- 
hig" (BZ1) und einer Temperatur uber dem zweiten Tempera - 
turschwellenwert (Ts2) zeitlich unbegrenzt den Sollwert 
der Ladespannung auf normalem Ladeniveau vorgibt . 
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